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Brennkraftmaschine mit Sekundarluftaufladung und Verfahren zur Regelung des 

Sekundarluftladers 

Beschreibung 

5 Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einem Sekundarluftlader, der durch 
einen Sensor uberwacht wird, nach der Gattung des Patentanspruches 1. Aufierdem be^ 
trifft die Erfindung ein Verfahren zur Messung des Betriebszustandes nach der Gattung 
des Patentanspruches 6. 

10 Vorrichtungen der eingangs genannten Art sind bekannt, z. B. aus der WO 97 / 38 212. 
Gemafi Figur 8 dieses Dokumentes wird ein Sekundarlufteinblassystem fur eine Brenn- 
kraftmaschine vorgestellt, welches aus einer Turbineneinheit 114 und einem Verdichter 

113 besteht. Die Turbine wird uber eine Umgehungsleitung angetrieben, die parallel zur 
Drosselklappe 115 im Ansaugtrakt angeordnet ist. In der Umgehungsleitung zur Turbine 

15 ist weiterhin zumindest ein Drosselorgan 120 angeordnet. Die gleichzeitige Einstellung 
von Ansaugluftstrom und Sekundarluftstrom erfolgt durch das Zusammenspiel von Dros- 
selklappe 115 und Drosselorgan 120. Dabei lafit sich einerseits die Leistung der Turbine 

114 und somit auch die von dem Verdichter 113 geforderte Sekundarluft und anderer- 
seits der geforderte Ansaugluftstrom als Addition der Luftstrome durch das Drosselorgan 

20 120 und die Drosselklappe 115 einstellen. Anstelle der geregelten Turbine kann selbst- 
verstandlich auch ein anderer Antrieb fur den Verdichter vorgesehen werden, zum Bei- 
spiel ein Elektromotor. 

Zur optimalen Einstellung der beiden Luftstrome mussen die komplexen Vorgange der 
25 Brennkraftmaschine bekannt sein. Hieraus kann der aktuelle Luftbedarf im Ansaugtrakt 
der Brennkraftmaschine bzw. in der Abgasanlage ermittelt werden. Der Luftbedarf der 
Brennkraftmaschine ist z. B. vom Lastzustand, aber auch von der gewunschten Betriebs- 
art, z. B. der Verbrennung des Kraftstoffes unter Sauerstoffuberschuli oder- mangel ab- 
hangig. In die Abgasanlage wird Sekundarluft z, B. in der Kaltstartphase des Motors ein- 
30 geleitet. Diese soil unvollstandig verbrannte Abgasbestandteile oxidieren und durch diese 
exotherme Reaktion zusatzlich den nachgesctialteten Katalysator in der Abgasanlage 
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aufheizen. Dadurch wird wahrend der Kaltstartphase zum einen der Schadstoffausstofi 
verringert, zum andern wird die Kaltstartphase verkurzt, da der Katalysator durch die Auf- 
heizung fruher zur Wirkung kommt. 

5 Bei der Einleitung der Sekundarluft muft ein bestimmtes Luftverhaltnis eingestellt werden, 
damit die Emissionsreduzierung funktioniert. Bei zuviel Sekundarluft wird das Abgas zu 
stark abgekuhlt, ohne das weitere Abgasbestandteile oxidiert werden. Bei zuwenig Se- 
kundarluft ist nicht ausreichend Sauerstoff zur Oxidation der Abgasbestandteile vorhan- 
den. 

10 Daher ist die Uberwachung der durch den Sekundarluftlader geforderten Luftmenge not- 
wendig. Gemafi der EP 800 618 B1 ist ein Verfahren offenbart, nach dem die durch die 
Sekundarluftpumpe geforderte Luftmenge durch einen Luftmassensensor ermittelt wird, 
wobei der ermittelte Wert zur Steuerung der Sekundarluftpumpe herangezogen wird. Die 
Verwendung von Luftmassensensoren hat jedoch bedeutende Nachteile. Zum einen sind 

15 diese Messgerate recht teuer, wodurch die Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen L6- 
sung leidet. Zum anderen besteht eine grofie Verschmutzungsempfindlichkeit, wodurch 
die ermittelten Luftmassenwerte verfalscht werden konnen. Dies wirkt sich direkt auf das 
gewunschte, zu erreichende Abgasergebnis der Brennkraftmaschine aus. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Uberwachungseinrichtung bzw. ein Verfahren zu 
20 deren Betrieb zu schaffen, welche fur eine in einer Brennkraftmaschine eingebauten Se- 
kundarluftlader geeignet ist, wirtschaftlich in der Herstellung ist und zuverlassig im Betrieb 
ist. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspruche 1 bzw. 2 sowie der 
Patentanspruche 6 bis 8 gelost. 

Vorteile der Erfindung 

25 Die erfindungsgemafie Brennkraftmaschine ist in bekannter Weise mit einem Sekundar- 
luftlader ausgestattet. Dieser fordert die Sekundarluft direkt in die Abgasanlage, wodurch 
die bereits beschriebenen Vorteile fur den Betrieb des ebenfalls in der Abgasanlage vor- 
gesehenen Katalysators erreicht werden. Weiterhin ist ein Sensor vorgesehen, der ein 
Messsignal erzeugt, .welches geeignet ist, die Fqrdermenge an Sekundarluft zu bestim- 

30 men. ■* 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass dieser Sensor aus einem Temperatur- 
sensor besteht. Dieser ist derail angeordnet,. dass er. mit der Luft hinter dem Verdichter 
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kommuniziert, dass heifit die Temperatur dieser Luft messen kann. Dabei ist es vorteil- 
haft, den Temperatursensor moglichst dicht hinter den Verdichterausgang zu plazieren. 
Er kann zum Beispiel innerhalb der Verbindungsleitung angebracht werden, welche sich 
zwischen dem Sekundarluftlader und der Abgasanlage befindet, um die Sekundarluft vor 
5 dem Katalysator zuzufuhren. 

Fur einen besonders ausgestalteten Sekundarluftlader, der seinerseits von einer Turbine 
angetrieben wird, welche den Druckabfall uber einer im Ansaugsystem vorhandenen 
Drosselklappe nutzt, kann der Temperatursensor auch zum Beispiel am Turbinenaus- 
gang angebracht sein. Dabei erfasst der Sensor die Temperatur, welche die durch die 
10 Turbine entspannte Ansaugluft aufweist. 

Das erfindungsgemafie Messprinzip macht sich den Umstand zu nutze, dass bei der 
durch den Sekundarluftlader verdichteten Luft ein Temperaturanstieg zu verzeichnen ist. 
Dementsprechend sinkt andererseits die Temperatur der durch die Turbine entspannten 
Ansaugluft. Damit lasst sich zwischen dem Temperaturanstieg bzw. -abfall und der durch 
15 den Sekundarluftlader geforderten Luftmenge ein direkter Zusammenhang herstellen. Die 
gemessenen Temperaturwerte lassen sich also hinsichtlich der Forderleistung des Se- 
kundarluftladers auswerten und ermoglichen auf diese Weise dessen Steuerung bzw. 
Regelung. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung ergibt sich, wenn gleichzeitig die Temperatur- 
20 absenkung an der Turbine und die Temperaturerhohung am Verdichter gemessen wird. 
Hierbei ergibt sich eine Temperaturdifferenz, die betragsmaliig hoher liegt als bei der 
Messung lediglich eines dieser beiden Werte. Dadurch sind genauere Aussagen uber die 
Forderleistung des Sekundarluftladers moglich. 

Weiterhin kann vorteilhaft ein Temperatursensor vor der Turbine bzw. dem Verdichter 
25 vorgesehen werden. Auf diese Weise lasst sich die aktuelle Temperaturdifferenz am Ver- 
dichter bzw. an der Turbine jederzeit bestimmen. Auch hierdurch lasst sich die Genauig- 
keit des aktuellen Messergebnisses verbessern. Wie jedoch im Zusammenhang mit den 
Verfahren zum Betrieb des Sekundarluftladers noch genauer ausgefuhrt, ist ein solcher 
zusatzlicher Temperatursensor nicht unbedingt notwendig. 

30 Weiterhin wird ein Verfahren zur Uberwachung der Sekundarlufteinblasung in die Abgas- 
anlage einer Brennkraftmaschine beansprucht. Dieses ist insbesondere dazu geeignet, 
bei der bereits beschriebenen Vorrichtung zur Sekundarlufteinleitung zur Anwendung zu 
kommen. Das Verfahren besitzt drei unterschiedliche Ausgestaltungen. 
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Nach einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens wird die Erwarmung der Sekundarluft, 
die durch die Verdichtung der Sekundarluft erfolgt, gemessen, wobei hierzu zumindest 
ein Temperaturfuhler auf der Seite des Verdichterausganges notwendig ist. Bei der alter- 
natively Ausgestaltung ist der Temperaturfuhler an der Ausgangsseite der Turbine des 
5 Sekundarluftladers angebracht, wodurch eine Temperaturverringerung der expandierten 
Luft zu messen ist. 

Der Vorgang der Sekundarlufteinblasung findet jeweils nach dem Kaltstart des Motors 
innerhalb der ersten hundert Betriebssekunden statt. Daher ist es moglich, die jeweils 
verwendeten Temperatursensoren auf den Ausgangsseiten von Turbine oder Verdichter 

10 auch zur Messung des Vergleichssignals zu nutzen, welches die Temperaturerhohung 
oder -verringerung ergibt. Wahrend dieser kurzen Betriebsdauer des Sekundarluftladers 
kann davon ausgegangen werden, dass sich die Temperatur der Umgebungsluft, also der 
angesaugten Sekundarluft bzw. Ansaugluft fur den Motor nicht wesentlich andert. Daher 
kann auf den zweiten Sensor zur Ermittlung eines Vergleichssignals verzichtet werden. 

15 Allerdings kann ein solcher zweiter Sensor vorgesehen werden, wodurch sich eine hdhe- 
re Genauigkeit der Messwerte erzielen lafit. Im Ubrigen kann das Verfahren zur Uberwa- 
chung der Sekundarlufteinblasung auch genutzt werden, um weitere Aussagen hinsicht- 
lich der Funktion des Sekundarluftladers zu machen. In diesem Fall kann der zweite 
Temperatursensor sinnvoll sein. 

20 Eine denkbare Aussage uber die Funktion des Sekundarluftladers ist zum Beispiel die 
Sensierung von Fehlfunktionen. Bei einem Lagerschaden im Sekundarluftlader wurde 
zum Beispiel die erreichbare Drehzahl abfallen, wodurch die geforderte Forderleistung 
nicht mehr erreicht werden kbnnte. Dies wurde zum Beispiel durch das nicht Erreichen 
des zu erwartenden Temperaturunterschiedes am Sekundarluftlader auffallen und konnte 

25 als Fehlersignal an die Motorsteuerung weitergegeben werden. 

Ein alternatives Verfahren unter Verwendung von zwei Temperatursensoren sieht vor, 
dass je ein Temperatursensor fur die expandierte Ansaugluft hinter der Turbine und fur 
die komprimierte Sekundarluft hinter dem Verdichter vorgesehen ist. Beim Betrieb des 
Sekundarluftladers wird dabei die Temperatur hinter der Turbine fallen und die Tempe- 
30 ratur hinter dem Verdichter steigen. Auf diese Weise .lasst sich die erreichte Temperatur- 
differenz auswerten. Diese jiegt betragsmaliig uber* den einzelnen gemessenen Werten 
der beiden Sensoren, wodurch sich das Messergebnis besser aufltisen lasst. Aufierdem 
ist die so gemessene Temperaturdifferenz im wesentlichen unabhangig von der ur- 
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sprunglichen Temperatur der angesaugten Umgebungsluft, da bei einer Verschiebung 
der Temperatur der Umgebungsluft lediglich eine Parajlelverschiebung der beiden ge- 
messenen Werte auf der Temperaturachse stattfindet. 

Eine weitere Ausgestaltung des Messverfahrens beinhaltet die Auswertung der zeitlichen 
5 Veranderung der Messergebnisse. Hierbei lasst sich der Temperaturgradient uber der 
Zeit 5T/5t ermitteln. Der Vorteil einer derartigen Auswertung der Messergebnisse liegt 
wahrend des Hochlaufens des Sekundarluftladers darin, dass dieser Wert zu einem fru- 
heren Zeitpunkt der Messung auswertbare Ergebnisse iiefert, als die Messung des end- 
gultig erreichten Temperaturniveaus. 

o Weiterhin ist es von grofiem Vorteil, die Messergebnisse fur weitere Aussagen hinsicht- 
lich der Funktion des Sekundarluftladers zu nutzen. Hierbei konnen sowohl die endgultig 
erreichten Temperaturniveaus zu Rate gezogen werden, wie auch eventuell ein ermittel- 
ter Temperaturgradient. Auf diese Weise konnen zum Beispiel Fehlfunktionen des Se- 
kundarluftladers ermittelt werden. Beispielsweise konnte ein Lagerverschleifi dazu fuh- 

5 ren, das der Sekundarluftlader die Nenndrehzahl nicht mehr erreicht. In einem solchen 
Falle wurde das Temperatumiveau des Nennbetriebszustandes nicht mehr erreicht wer- 
den, was durch eine entsprechende Auswertungslogik angezeigt werden konnte. 

Weitere Aussagen hinsichtlich der Funktion des Sekundarluftladers konnen zum Beispiel 
notig werden, wenn diese weitere Aufgaben neben der Sekundariufteinblasung in der 
o Kaltstartphase des Motors ubernimmt. Zum Beispiel kanh der Sekundarluftlader einge- 
setzt werden, urn Frischluft fur eine Desulfatisierung des Abgaskatalysators ip die Ab- 
gasleitung einzuspeisen. Hierbei konnen andere geforderte Luftmengen uber die Steue- 
rung eingestellt werden. 

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildungen der Erfindung gehen au- 
!5 fier aus den Anspruchen auch aus der Beschreibung und der Zeichnung hervor, wobei 
die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombi- 
nationen bei der Ausfuhrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht 
sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfuhrungen darstellen konnen, fur die 
hier Schutz beansprucht wird. 
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Zeichnung 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in der Zeichnung anhand von schematischen 
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Hierbei zeigen 

Figur 1 eine Brennkraftmaschine mit einem Sekundarluftlader, der durch eine parallel 
5 zur Drosselklappe geschaltete Turbine angetrieben wird, als Blockschaltbild, 

Figur 2 eine Brennkraftmaschine mit konventioneller Sekundarlufteinblasung, bei der 
der Verdichter durch einen Elektromotor angetrieben wird als Blockschaltbild, 

Figur 3 den Temperaturverlauf uber der Zeit eines Sekundarluftladers mit Verdichter 
und Turbine. 

10 Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine Ausfuhrungsform dargestellt, welche mit einem minimalen Aufwand an 
Komponenten auskommen soil. Es ist eine Brennkraftmaschine 10 vorgesehen, welche 
mit einem Ansaugtrakt 11 und einer Abgasanlage 12 ausgestattet ist. Im Ansaugtrakt 
befindet sich zumindest ein Luftfilter 13 und eine Drosselklappe 14. Die Abgasanlage ist 

15 mit einem Katalysator 15 ausgestattet. Hinter dem Luftfilter 13 und vor der Drosselklappe 
14 zweigt eine Umgehungsleitung 16 ab, die dem Ansaugtrakt 11 hinter der Drosselklap- 
pe wieder zugefuhrt wird. In der Umgehungsleitung 16 ist ein Drosselorgan 24 vorgese- 
hen. Weiterhin ist eine Turbine 18 in der Umgehungsleitung 16 angeordnet, die durch 
einen Umgehungsluftstrom 19 angetrieben wird. Die Turbine ist mechanisch mit einem 

20 Verdichter 20 gekoppelt, der einen Sekundarluftstrom 21 in einer Sekundarluftleitung 22 
fordert, und bildet so einen Sekundarluftlader 27. Die Sekundarluftleitung mundet in Zu- 
fuhrungen 23 der Abgasanlage 12 yor dem Katalysator 15. In der Sekundarluftleitung ist 
ein Ruckschlagventil 17, welches einen Ruckfluft an heiftem Abgas durch diese Leitung 
vermeidet, vorgesehen. Die Flufirichtungen eines Ansaugluftstromes 24 des Umge- 

25 hungsluftstromes 19 und des Sekundarluftstromes 21 sowie des Abgases 25 sind durch 
Pfeile entlang der Leitungen angedeutet. 

Die bisher beschriebenen Elemente finden sich bis auf den Antrieb durch die Turbine in 
den Ausfuhrungsform gemafi Figur 2 wieder und werden an dieser Stelle nicht nochmals 
erlautert. Anstelle der Turbine ist jedoch ein konventioneller Elektromotor 26 zum Antrieb 
30 des Verdichters 20 vorgesehen. 
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Weiterhin sind in Figur 1 und 2 unterschiedliche Messanordnungen fur die Temperatur 
vor bzw. hinter der Turbine und dem Verdichter angeordnet, welche im folgenden naher 
erlautert werden sollen. Sofern sich diese Messanordnungen nicht auf die Turbine gemafi 
Figur 1 beziehen, sind diese Messanordnungen ebenfalls bei beiden dargestellten Sys- 
5 teme gemafi Figur 1 und 2 anwendbar/ auch wenn sie nur im Rahmen der jeweils einen 
Figur beschrieben werden. 

Gemafi Figur 1 ist jeweils ein Temperatursensor 28 am Ausgang der Turbine 18 und ein 
Temperatursensor 29 am Ausgang des Verdichters 20 angeordnet. Diese korrespondie- 
ren mit einer Steuerung 30, die die Messsignaie auswertet. In diesem Ausfuhrungsbei- 

10 spiel wird eine Differenz zwischen den beiden gemessenen Temperaturen gebildet, so 
dass die Ausgangstemperatur, die sowohl am Verdichtereingang als auch am Turbinen- 
eingang vorliegt, aufier acht gelassen werden kann. Die Steuerung 30 nimmt auf das 
Drosselorgan 24 Einfluss, urn im Abhangigkeit des Messergebnisses der Temperatursen-.. 
soren 28, 29 einen entsprechenden Sekundarluftstrom einstellen zu konnen. Hierbei wjrd 

15 der Umstand genutzt, dass die Forderleistung des Verdichters 20 von dem Luftdurchgang 
durch die Turbine 18 abhangt. 

Bei der Messanordnung gemafi Figur 2 wird ebenfalls am Ausgang des Verdichters 20 
d er Temperatursensor 29 vorgesehen. Zusatzlich wird ein weiterer Temperatursensor 31 
am Eingang des Verdichters 20 vorgesehen. Diese Temperatursensoren korrespondieren 

20 wie beschrieben mit der Steuerung 30. Hierdurch ist ein direkter Vergieich von Ein- 
gangstemperatur und Ausgangstemperatur des Sekundarluftstroms 21 moglich. Dieser 
wird durch die Steuerung 30 ausgewertet und die Drehzahl des Elektromotors 26 der 
geforderten Sekundarluftmenge angepasst. Weiterhin kommuniziert die Steuerung 30 mit 
einer Motorsteuerung 32, wobei auf diese Weise zusatzliche Daten uber den Betriebszu- 

25 stand der Brennkraftmaschine ausgewertet werden konnen. Aufierdem lassen sich die 
ermittelten Daten uber den Sekundarluftstrom durch die Motorsteuerung auswerten. Die 
Motorsteuerung kommuniziert in der angedeuteten Weise mit der Brennkraftmaschine. 
Selbstverstandlich konnen die Steuerung 30 und die Motorsteuerung 32 auch in einer 
Einheit zusammengefafit werden. 

30 In Figur 3 ist der Temperaturverlauf der geforderten Luft eines Sekundarluftladers zu er- 
kennen, der durch eine Turbine angetrieben wird. Der Temperaturverlauf eines Sekun- 
darluftladers mit konventionellem Antrieb entspricht der obersten Kurvenschar so 
dass dieses Diagramm auch fur diesen Fall anwendbar ist. Ausgehend von der Umge- 
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bungstemperatur T 0 folgt im Verdichter durch die Forderung der Sekundarluft eine Er- 
warmung. Je mehr Luft durch den Verdichter gefordert wird, desto starker ist die Erwar- 
mung. Dies ist durch die Kurvenschar X, angedeutet. Dadurch ist durch die verschiede- 
nen definierten Betriebszustande des Verdichters ein Temperaturbereich T v angegeben, 
5 in der dieser betrieben wird. 

Ein vergleichbarer Temperaturveriauf ergibt sich fur die Turbine, nur dass durch die Ent- 
spannung der Ansaugluft in der Turbine eine Verringerung der Temperatur T 0 erfolgt. Da- 
bei ergibt sich die Kurvenschar X 2 und ein Temperaturbereich T T in welchem die Turbine 
betrieben werden kann. 

10 Da der Sekundarluftlader bei verschiedenen Temperaturen betrieben werden kann, muss 
die Veranderung der Temperatur im Verhaltnis zu T 0 bestimmt werden. Diese Temperatur 
ist durch eine gestrichelte Gerade angedeutet, die im Normalfall parallel zur Zeitachse 
verlauft. Eine erste Moglichkeit der Messung ist zum Zeitpunkt t 2 angegeben. Zu diesem 
Zeitpunkt sind Turbine und Verdichter hochgelaufen, so dass AT V als Temperaturniveau 

15 am Verdichter gemessen werden kann. auf die gleiche Weise kann AT T bezuglich der 
Turbine gemessen werden. Alternativ kann auch der Temperaturgradient5T/5t zum Zeit- 
punkt t» gemessen werden. Dies ist im Diagramm nur fur den Verdichter angedeutet. Es 
zeigt sich, dass der Gradient umso steiler wird, je hoher das endgultig erreichte Tempe- 
raturniveau ist. Daher kann zu einem fruheren Zeitpunkt als t 2 schon eine Aussage uber 

20 das einmal erreichte Temperaturniveau gemacht werden. Die Ermittlung des Tempera- 
turgradienten hat dabei den Vorteil, dass zu einem fruheren Zeitpunkt nach Start des Se- 
kundarluftladers ein auswertbares Ergebnis vorJiegt. 

Zuletzt ist in dem Diagramm schematisch eine Temperatur strichpunktiert eingezeichnet, 
die zu einem Fehlbetrieb des Sekundarluftladers fuhrt. Diese kann zum Beispiel bei ei- 
25 nem Lagerschaden am Sekundarluftlader auftreten. Durch den Temperatursensor wird 
ein Temperaturwert AT er ror ermittelt, der in der Steuerung zu einer Ausgabe eines Fehler- 
signals fuhrt. 
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Patentansprtiche 

1 . Brennkraftmaschine(1 0) mit einern Ansaugtrakt (11) fur die Ansaugluft und einer Ab- 
gasanlage (12) fur die Verbrennungsprodukte der Brennkraftmaschine, wobei 

- ein Sekundarluftlader (16, 26) vorgesehen ist, der einen durch einen Antrieb (16, 
26) betriebenen hydrodynamischen Verdichter (20) aufweist, 

- ein Sensor zur Erzeugung eines zur Ermittlung der Fordermenge an Sekundarluft 
geeigneten Messsignals, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor ein Temperatursensor (29) ist, der mit 
der verdichteten Luft hinter dem Verdichter kommuniziert, um deren Temperatur zu 
messen. 

2. Brennkraftmaschine (10) mit einem Ansaugtrakt (11) fur die Ansaugluft und einer 
Abgasanlage (12) fur die Verbrennungsprodukte der Brennkraftmaschine, wobei 

- ein Sekundarluftlader (16, 26) vorgesehen ist, der einen durch einen Antrieb betrie- 
benen hydrodynamischen Verdichter (20) aufweist, 

- ein Sensor zur Erzeugung eines zur Ermittlung der Fordermenge an Sekundarluft 
geeigneten Messsignals, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Antrieb durch eine Turbine (18) gebildet ist, welche parallel zu einer Drossel- 
klappe (14) im Ansaugtrakt angeordnet ist und 

- der Sensor ein Temperatursensor (28) ist, der mit der entspannten Ansaugluft hin- 
ter der Turbine (18) kommuniziert, um deren Temperatur zu messen. 

3. Brennkraftmaschine nach Ahspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter 
Temperatursensor (29) vorgesehen ist, der mit der verdichteten Luft hinter dem Ver- 
dichter kommuniziert, um deren Temperatur zu messen. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein weiterer Temperatursensor (31) vorgesehen ist, der mit der Luft vor 
dem Verdichter kommuniziert, um deren Temperatur zu messen. 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein weiterer Temperatursensor (31) vorgesehen ist, der mit der Luft vor der Tur- 
bine kommuniziert, um deren Temperatur zu messen. 

6. Verfahren zur Uberwachung der Sekundariufteinblasung in die Abgasanlage einer 
Brennkraftmaschine, bei dem die Fordermenge an Sekundarluft, die durch einen 
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hierfur vorgesehenen Sekundarluftlader gefordert wird, uberwacht wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Erwarmung der Sekundarluft, die durch deren Verdichtung 
erfolgt, gemessen wird und das Messergebnis als Mali fur die Forderleistung des Se- 
kundarluftladers herangezogen wird. 

7. Verfahren zur Uberwachung der Sekundarlufteinblasung in die Abgasanlage einer. 
Brennkraftmaschine, bei dem die Fordermenge an Sekundarluft, die durch einen 
hierfur vorgesehenen Sekundarluftlader gefordert wird, uberwacht wird, wobei der 
Antrieb des Sekundarluftladers durch eine Turbine (18) gebildet ist, welche parallel 
zu einer Drosselklappe (14) in einem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine angeord- 
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Abkuhlung der Ansaugiuft, die durch de- 
ren Expansion in der Turbine (18) erfolgt, gemessen wird und das Messergebnis als 
Mali fur die Forderleistung des Sekundarluftladers herangezogen wird. 

8. Verfahren zur Uberwachung der Sekundarlufteinblasung in die Abgasanlage einer 
Brennkraftmaschine, bei dem die Fordermenge an Sekundarluft, die durch einen 
hierfur vorgesehenen Sekundarluftlader gefordert wird, uberwacht wird, wobei der 
Antrieb des Sekundarluftladers durch eine Turbine (18) gebildet ist, welche parallel 
zu einer Drosselklappe (14) in einem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine angeord- 
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Temperatur der Ansaugiuft hinter der Turbine (18) gemessen wird,. 

- die Temperatur der Sekundarluft hinter dem Verdichter gemessen wird und 

- die diese beiden Messergebnisse als Mafi fur die Forderleistung des Sekundarluft- 
laders herangezogen werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zeitliche Veranderung der Messergebnisse ermittelt und als Mafi fur die Forderleis- 
tung des Sekundarluftladers herangezogen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messergebnisse fur weite're Aussagen hinsichtlich der Funktion des Sekundarluftla- 
ders genutzt werden. 
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Zusammenfassung 



Verfahren sowie Vorrichtung zur Ermittlung der Leistung eines Sekundarluftladers fur eine 
Brennkraftmaschine. Um die geforderte Sekundarluftmenge am Sekundarluftlader zu ermit- 
teln, wird vorgeschlagen, die durch die Verdichtung der Sekundarluft erzeugte Erwarmung 
durch Temperatursensoren zu ermitteln. Sofern der Sekundarluftlader durch eine mit der 
Drosselklappe im Ansaugtrakt parallel geschaltete Turbine erzeugt wird, kann der gemesse- 
ne Temperaturwert fur deri Verdichter mit einer Verringerung der Temperatur der Ansaugluft 
hinter der Turbine verglichen werden. Auf diese Weise lassen sich zuverlassige Aussagen 
uber die geforderte Sekundarluftmenge durch einfache S.ensoren ermitteln. Es kann ein 
Luftmassensensor eingespart werden, der teuer in der Anschaffung und empfindlich gegen 
Verschmutzung ist. 



Figur 3 



